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 横分解能の高いインデンテーションをするために,タングステンワイヤをKOH水溶液中で電解研磨
 する手法を採用し,100nmオーダの先端半径を持つタングステン圧子を作製した.更に,SEMチャンバ
 ー 内に設置可能なコンパクトなナノインデンテーション装置を開発し,その基本特性を求めた.その結
 果,試料上の任意位置にナノインデンテーションを行うことができるシステムを実現した.SEMチャン
 バー内において,本装置を用いて,アルミ平面ミラーに対しナノインデンテーション試験を行い,得ら
 れたインデンテーション曲線(図2)を解析することで,試料として用いたアルミ平面ミラー上の局所
 的なヤング率を定量的に評価した.
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 第3章ナノメートルエッジ形状測定のための"Tiの一to-1bp"アライメント光プローブに関する研究
 ダイヤモンド切削工具に代表されるナノメ
 ー トルオーダの曲率半径を持つエッジの3次元
 形状を計測するためのシステムについて検討
 を行った.ナノスケール領域の測定のために,
 サブnmオーダの分解能を持つ原子間力顕微鏡
 (AFM)を採用した.しかし,従来用いられて
 いるAFM装置では,AFMプローブを測定対象
 のエッジに位置合わせするために,膨大な時間
 を要する.そこで,本章では,AFMプローブ
 先端を測定試料エッジ先端に迅速に位置合わ
 せすることのできる,ナノメートルエッジ形状
 測定のための"Tip-to-Top'1アライメント光プロ
 ー ブを提案した.(図3)レーザ光を対物レンズ
 にて集光させ,その集光点であるビームウェス
 トをアライメントの基準とした光学系により,
 AFMプローブ先端と工具先端を位置合わせす
 ることがその原理である.自己検知型カンチレ
 バーを採用した小型AFMと,アライメント光
 プローブを組み合わせたナノエッジ測定シス
 テムを試作した.(図4)
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 に,工具コーナー半径が0.2㎜のダイヤモンド切削工具のエッジ形状を計測した,(図6)その結果,
 工具切れ刃の輪郭度を701皿と,切れ刃稜丸み半径を50m1とそれぞれ評価することができた.
 第5章長尺工具マイクロエッジ半径の高精度高速計測システムの開発
 プラスチックフィルム成形や薄膜塗布などの分野で用いられる長尺工具はマイクロメートルオーダ
 の曲率半径(エッジR)を持つ.これら長尺工具のエッジRを計測するためのシステムを開発した.測
 定センサとして,非接触測定及び高速走査が可能なラインCCDカメラを用いた.カメラの撮影画像か
 らエッジRを求める手法は,エッジ幅法とShapeFromFocus法(SFF法)の2つの手法について検討し
 た.また,長尺工具の長さは数mに達するのに対し,測定対象である工具エッジはマイクロメートルオ
 ー ダであるため,カメラを数mに渡って長尺走査させたとき,カメラの焦点をマイクロスケー.ル領域(マ
 イクロエッジR)へ位置合わせする必要があった.
 そこで,測定対象とするマイクロエッジに対してカメラの位置を変えながら撮影を行い,これらの画
 像に処理を加えることにより,高精度,かっ高速に対象領域の計測評価を行うことができるシステムを
 構築した.(図7)更に,実際の生産現場において,5100㎜の長さを持つ長尺工具のエッジRの測定実
 験を行った.実験で得られたカメラ画像から,エッジ幅法,SFF法のそれぞれを用いて長尺工具全長に
 渡ったマイクロエッジRの算出を行い,提案したシステムの有効性を示した.(図8)
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 第6章結論
 本論文は,これまで計測評価手法が確立されていなかった種々の具体的な試料上のマイクロ/ナノス
 ケール領域に対し,実用的な計測評価システムを開発した成果である.これまで加工工程中において計
 測評価できなかった加工結果を確認できるようにするものであり,本論文で述べたシステムによる計測
 評価結果を加工工程にフィードバックすることができるようになった.従って,本論文で述べた研究成
 果は微細加工技術の更なる発展に大きく寄与するものと考えられる.
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